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@ Verfahren zur Abbremsung eines Fahrzeugzuges 

^) Etn bekanntes Verfahren zur Abbremsung etnes Fahrzeug- 
zuges vom Typ Sattalzug sieht vor, In einem Betriebspunkt 
im Teilbremsbereich die Zuordnung der Zuspannenergten 
der Bnzelfahrzeuge zu bestimmen und diese Ziiordnung- In 
Betriebspunkten mit hoheren Abbremsungen einzuregeln. 
Dieses Verfahren bietet damit ein angenahert stabilitatsopti- 
mlertes Abbremsen des Fahrzeugzuges. 
Die Erfindung schlagt zur Erzielung eines genau stabilitats- 
optimierten Abbremsens im gesamten Bremsbereich in 
einer ersten Losung vor, aus der vertikalen Kuppfungskraft 
l^viat) Fahrzeugzugverzogerung (b) eine horizontale 

Sotl-Kupplungskraft (F^,q||) zu berechnen und die Zuspan- 
nenergie des Anhangers so zu steuem, dal^ die sich 
einstellende horizontale Ist-Kupplungskraft (Ff^u^) sich der 
horizontalen SolNKupplungskraft (F|^^) angleicht. In elner 
zweiten und dritten Ldsung schlagt die Erfindung vor, die 
Zuspannenergie des Anhangers so zu steuern. daQ das 
Verhaltnis der horizontalen Ist-Kupplungskraft (Fj,,g/F^^) zu 
der vertikalen Ist-Kupplungskraft sich dem Verhaltnis (b/g) 
der Fahrzeugzugverzogerung zur Erdbeschleunfgung an-, 
gleicht. 

Bevorzugtes Anwendungsgeblet sind Fahrzeugzuge des 
Typs Sattalzug Im StraQenverkehr. 
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Beschreibung Qblich. ftir die Bremsbetatigung und die Betitigungs- 

steuening unterscluedliche Energiearten einzusetzen. 

Die Erfmdung betrifft Verfahren zur Abbremsung ei- beispielsweise Dnick als Betatiguhgseneipe und elek- 
nes aus wenigstens zwei Einzelfahrzeugen bestehendes trische Energie als Steuerenergie. Die oben erwfihnte 
Fahrzeugzuges gemaB dem Oberbegriff der Patentan- 5 Zuspanneinrichtung; ist im Falle von Druck als Energie 
sprOche 1 bis 3 sowie Fahrzeugzage zur DurchfOhrung flblicherweise als Bremszylinder ausgebildet 
der Verfahren. Weitere Vorteile der Erfmdung werden in deren nun- 

Unter "Achsgruppe** sollen vorliegend sowohl eine mehr folgender Erliuterung anhand von in Zeichnun- 
Einzelachse als auch Mehrachsaggregate verstanden gendargestellten AusfGhrungsbeispielenangegeben. 
werden. 10 Wfihrend . « ' ^ 

In einem Fahrzeugzug der im Oberbegriff genannten Fig, 1 der Eriauterung der Erfmdung zugrundeUegen- 
Art abemimmt das stOtzende Einzelfahrzeug im StiU- der Zusammenhange anhand eines Fahrzeugzuges 
stand und bei stationarer Fahrt, d. h. bei Fahrt mit dient, zeigen unter durchgehender Verwendung glei- 
gleichmaBiger Geschwindigkeit, einen Teii des Ge- cher Bezugszeichen fflr Elemente mit gleicher Funkdon, 
wichts des gesttitzten Einzelfahrzeuges und bei instatio- 15 ausgezogener linien fflr (Betatigimgs-)Energieleitun- 
narer Fahrt, d. h. beim Beschleunigen und Abbremsen, gen, gestrichelter Unien ftir Steuerleitungen lind strich- 
zusatzlich einen Teii der auf das gestfitzte Fahrzeug punktierter linien ftir Signalleitungen, 
ausgettbten Beschleunigungsbzw. Bremskraft Hg. 2 schematisch eine Bestuckung des Fahrzeugzu- 

Die Richtungsstabiiitat eines solchen Fahrzeugzuges ges nach Fig. 1 zur Gewahrldstung stabilitatsoptimier- 
ist bcim Abbremsen gefahrdet, wenn das gestfltzte 20 ten Abbremsens, 

Fahrzeug zu stark aufschiebt, weil seine Bremse bzw. Fig. 3 schematisch den Fahrzeugzug nach Fig. 2 mit 
seine Bremsen eine zu gerrnge Bremskraft erzeugen. In einer anderen Bestiickung. 

diesem Fall kann es zu einem Einknicken des Fahrzeug- Fig. 4 schematisch die Gegebenheiten einer beispiel- 
zuges (Jackknifmg) kommen, mit der Folge erheblicher haften KraftmeBeinrichtung. 

Gemhrdung des Fahrzeugzuges selbst und des umge- 25 I>er in Fig. 1 dargestellte Fahrzeugzug besteht aus 
benden Verkehrs. einem stfitzenden Einzelfahrzeug (4) und einem gesttitz- 

Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist aus der ten Einzelfahrzeug (6). Das stfltzende Enzelf ahrzeug (4) 
DE 40 35 805 CI bekamiL Dieses sieht vor, in einem Be- hat zwei Achsgruppen (1 und 2), das gestutzte Einzel- 
triebspunkt, in dem bei niedrigem Niveau der den Brem- fahrzeug (6) hat eine Achsgruppe (3), die jeweils durch 
sen zugefilhrten Energie die zwischen den Einzelfahr- 30 ein Rad reprasentiert sind. Das gestfltzte Fahrzeug (6) 
zeugen wirkende Kraft einen SoUwert angenommen ist fiber eine schematisch dargestellte Kupplung (5) mit 
hat, die Zuordnung der Energien der Einzelf ahrzeuge zu dem stfitzenden Einzelfahrzeug (4) verbunden. Die Ein- 
bestimmen und, von dieser Zuordnung ausgehend, in zelfahrzeuge (4 und Q kOnnen in bekannter Vifeise wei- 
Betriebspunkten mit hohem Energieniveau eine an be- tere Achsgruppen aufwe^en. Ffir diesen Fall gelten die 
stimmte Fahrzeugparameter angepaBte Zuordnung ein- 35 folgenden Ausffihrungen in entsprechender ' Anwen- 
zuhalten. Das bekannte Verfahren bietet damit die dimgmit 

MOglichkeit eines angenahert stabilitatsoptimierten Das Gewicht des gestfitzten Einzelfahrzeugs (6) ruft 
Abbremsensdes Fahrzeugzuges. zwischen den RSdem von dessen Achsgruppe (3) und 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- der Fahrbahn eine Achslast (G3) und in der JK^upplung 
fahren der eingangs genannten Art mit einfachen Mit- 40 (5) eine vertikale Ist-Komponente hervor, die gieich der 
tekx so zu verbessem, daB es in alien Betriebspunkten eingezeichneten Kraft (Fvist), aber dieser entgegehge- 
ein genau stabilitatsoptimiertes Abbremsen des Fahr- richtet ist. Die vertikale Ist-Komponente (Fy^t) verur- 
zeugzuges sicherstellt sacht zwischen den Radem der Adisgruppen (1 und 2) 

Diese Aufgabe wird durch die in den Patentansprfi- des stfitzenden Knzelfahrzeugs (4) und der Fahrbahn- 
chen 1 bis 3 angegebene Erfindung geldst Vorteilhafte 45 Achslastantefl^ die sich mit den Eigengewichtsanteilen 
Fortbildungen und FahrzeugzQge zur Durchffihrung des stfitzenden Hnzelfahrzeugs (4) zu Achslasten (Gi 
der Erfindung sind in den Unteransprfichenangegeben. undG2)summieren. 

Die Erfindung geht von der Brkenntnis aus, daB ein Im StiUstand und bei stationarer Fahrt des Fahrzeug- 
Fahrzeugzug mit optunaler Richtungsstabiiitat, kurz • zuges bestunmen ach die dann "statisch" genannten 
stabiIitatsoptimiert,abgebrenist wird, wenn an alien ge- 50 Werte der vertikalen Ist-Komponente (Fvi$t) und der 
bremsten Radem der Quotient aus der Bremskraft auf Achslasten (Gi, G2, G3) in bekannter Weise aus be- 
derFahrbahnoberfiacheund demauf dasjeweiligeRad stinunten Abmessungen und den horizontalen Lagen 
entfallenden Achslastanteil gieich ist Dieser Quotient der Schwerpunkte der Einzelf ahrzeuge (4) und (6). Ffir 
wird flblicherweise KraftschluBausnutzung (adhesion den beschieunigten oder abgebremsten Fahrzeugzug 
utiluEation)p.genannt 55 bestimmen sich in bekannter Weise dann die "dyna- 

Im Sinne der Erfmdung ist eine Bremse der jeweilige misch" genannten Werte der genannten GrdBen auBer- 
Bestandteil emer Bremsanlage, der unmittelbar die dem aus der Ist-Fahrzeugzugbeschleunigung bzw. der 
Bremskraft erzeugt Im Falle einer nicht verschleiBfrei- Ist-Fahrzeugzugverz5gerung (b) und den vertikalen 
en Bremse ist dies eine Baugruppe, die aus der Rad- Schwerpunktiagen. 

bremse, der Zuspanneinrichtung und etwaigen dazwi- eo I>ie Einzelfahrzeuge (4) und (6) besitzen an jeder 
schen angeordneten Obertragungsgliedem besteht Achsgruppe (1, 2, 3) wenigstens eine Bremse. Bei einer 

Die Erfindung ist fflr jede Art Energie geeignet Bei- Bremsbetatigung flbertragen ctie gebremsten Rader der 
spielhaft seien Druck einschlieBlich der Druckdifferenz Achsgruppen (1, 2. 3) auf die Fahrbahnoberfiache 
zwischen Umgebungsdruck und einem Unterdruck, Bremskrafte, deren Reaktionskrafte achsgruppenweise 
elektrische Energie Oder menschliche Kraft erwahntim es mit Bfi, B2 und B3 bezeidmet und unmaBstablich darge- 
Falle des Drucks als Energie sind als Enerjgietrager bei- stellt smd. 

spielsweise Druckluft und hydraulische Druckmittel so- Mit den bisher emgefflhrten Bremskraft- bzw. Achs- 
wie Kombinationen daraus gebrauchlich. Es ist auch lastsymbolen lautet die oben erwahnte Bedmgung fflr 
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stabllit^tsoptimiertes Abbremsen den gebremsten Radern der Zugmaschine ist ein in be- 

kannter Weise ausgebildeter automatischer Brems- 

M»«Bt/Gi«B2/G2«B3/G3 (I)- kraftregler (29) vorgesehen. 

Die Zugmaschinenbremsen (28, 30) sind Bestandteile 

Mit mi, m2, ma als auf die jeweilige Achsgnippe (1, 2, 5 einer Zugmaschinenbremsanlage (10, 11, 28, 30), die au- 

3) entfallender jeweiliger Fahrzeugmasse und der Erd- Berdem aus einem Zugmaschinenenergievorrat (1 1), ei- 

beschleunigung(g) ergibt sich nem Bremswengeber (10) imd den zugehdrigen Ener- 

gieleitungen besteht Der Bremswertgeber (10) ist einer- 

p,»mfb/mi-g=m2-b/m2-g'-'in3*b/m3-g=b/g (II). seits mit dem Zugmaschinenenergievorrat (11) und an- 
te dererseits mit den Zugmaschinenbremsen (28, 30) bzw. 

Bei einer Bremsbetatigung entsteht in der Kupplung dem Bremskraftregler (29) verbundea 

(5) eine Bremskraft (Fhist) auf das gestutzte Einzelfahr- In der Zugmaschine ist auBerdem ein Anhangerener- 

zeug (6). Diese und die vertikaie Ist-Komponente (Fvist) gieeinsteller (25) mit zwei SteuereuigSngen (24, 26) an- 

bilden als Resultierende die bei einer Bremsbetltigtmg geordnet, dessen erster Steuereingang (26) parallel zu 

zwischen den Einzelfahrzeugen (4) und (6) wirkende 15 den Zugmaschinenbremsen (28, 30) ttber eine Steuerlei- 

Kraft (Fist) Diese greif t unter einem Winkel (a) zur Ver- tung (27) mit dem Bremswertgeber (10) verbunden ist 

tikalen und unter einem Winkel (P) zur Horizontalen an. Die Anhfingerbremse (20) ist Bestandteil einer An- 

Dargestellt sind die Kraft (Fist) und ihre Ist-Komponen- hangerbremsanlage (18, 19, 20, 25), die auBerdem aus 

ten in ihrer Wirkrichtung auf das gesttitzte Einzelfahr- dem in der Zugmaschine angeordneten Anhangerener- 

zeug (6). Den weiter unten beschriebenen Auswertun- 20 gieeinsteller (25), einem AnhSngerenergievorrat (18) 

gen der Kraft (Fist) und ihrer Ist-Komponenten kdnnen und einer Anhangersteuereinrichtung (19), die beide im 

aber mit gleichem Ergebnis die durch sie hervorgerufe- Satteianhanger angeordnet sind, sowie den zugehdrigen 

nen Reaktionskrafte auf das stOtzende Einzelfidbrzeug Energieleitungen besteht Ein Steuereingang der An- 

(4)zugrundegelegtwerden. , hangersteuereinrichtung (19) ist Qber eine teils in der 

Die vorstehenden Eriauterungen und die zeichneri- 25 Zugmaschine, teils im Satteianhanger angeordnete und 

sche Darstellung untersteilen, daB das stutzende Einzel- eine Steuerkupplung (22) enthaltende Anhangersteuer- 

fahrzeug (4) dem gestiitzten Einzelfahrzeug (6) voraus- leitung (21, 22, 23) mit dem Ausgang des Anhangerener- 

^hrt Der Fachmaim erkemit, daB diese Eriauterungen gieeinstellers (25) verbunden. Die Anhangersteuerein- 

und die zeichnerische Darstellung in entsprechender richtung (19) und der Anhangerenergieeinsteller (25) ^ 

Anwendung bzw. mit entsprechenden Anderungen auch 30 bilden einschlieBlich der zugehdrigen Steuerleitungen 

gelten, wenn das stfltzende Emzelfahrzeug (4) dem ge- (21, 22, 23, 27) eine Mitsteuereinrichtung (19, 25) fOr die 

stQtzten Einzelfahrzeug (6) hinterheriauft, wie es bei- Anhangerbremse(20). 

spielsweise im Schienenverkehr und im Rangierbetrieb Die Zugmaschinenbremsanlage (10, 1 1, 28, 30) und die 

yonStraBen-Fahrzeugzagenablichist Anhangierbremsanlage (18, 19, 20, 25) k5nnen jeweils' 

Typische Beispiele fOr Fahrzeugztige der dargestell- 35 eine Betriebsbremsanlage, eine Hilfsbremsanlage Oder 

ten Alt sind SattelzQge, DeichselzOge mit aufgestOtzter eine (verschleiBlose) Dauerbremsanlage sein, wie sie be- 

starrer Deichsel und Gelenkbusse. Das statzende Fahr- kannt und m vielen Landem auch durch Gesetz deHniert 

zeug ist normalerweise in einem Sattelzug eine Zugma- und vorgeschrieben sind. Die Zugmaschinenbremsanla- 

schine und in' einem Deichselzug sowie einem Gelenk- . ge und/oder die Anhangerbremsanlage kdnnen in Qbli- 

bus ein Motorfahrzeug mit eigenem Nutzlast- bzw. Per- 40 cher, aber nicht dargestellter Weise in wenigstens zwei 

sonenaufbau. Das gestatzte Einzelfahrzeug ist norma- Bremskreise mit getrennten Energievorraten und mehr- 

lerweise in einem Sattelzug der Satteianhanger, ui ei- kreisigem Bremswertgeber und Anhangerenergieein- 

nem Deichselzug ein Einachs- bzw. ein als solcher anzu- steller bzw. mehricreisiger Anhangersteuereinrichtung 

sehender Mehrachsanhanger und in einem Gelenkbus aufgeteilt sein. 

ein aufgestOtzter Nachlai^er. Es sind aber auch Fahr- 45 Zur Energieversorgung der Energievorrate (11 und 

zeugzdge mit mehr als zwei Einzelfahrzeugen bekannt, 18) sowie des Anhanigerenergieeinstellers (25) ist in der 

in denen sowohl das stOtzende als auch das gestQtzte Zugmaschme noch eine in bekannter Weise aufgebaute 

Emzelfahrzeug der Kategorie "Anhanger" angehdren. und nicht dargestellte Energiebeschaffungsanlage em- 

Es sei noch erwahnt, dafi in einem Deichselzug und in schlieBlich der zugehdrigen Verteilimgs- und Siche- 

einem Gelenkbus die Kupplung normalerweise, anders 50 nmgseinrichtimgen sowie Energieleitungen angeordnet 

als dargestellt, hinter der letzten Achsgruppe des stilt- Die bisher erwahnten Bestandteile der Bremsanlagen 

zendenEinzelfahrzeugs angeordnet ist sind fOr sich und m ihrem Zusammenwirken bekannt 

Den nunmehr folgenden AusfOhruogen zu BestOk- Wenn als Energie Dnick und als Energietrager ein oder 

kungen dieses Fahrzeugzuges anhand der ¥ig^ 2 und 3 mehrere Drudcmittel dienen, sind die Energievorrate 

ist die Annahme zugrundegelegt» daB der Fahrzeugzug 55 (11 tmd 18) als Druckspeicher, der Bremswertgeber (10) 

ein Sattelzug mit einer Zugmaschine als sttltzendes als fuB- oder handbetatigtes Ventil, der Anhangerener- 

Fahrzeug (4) und emem Satteianhanger als gestOtztes gieeinsteller (25) als Anhangersteuerventil und die An- 

Fahrzeug (6) ist FOr anders zusammengesetzte Fahr- hangersteuereinrichtung (19) als Anhangerbremsventil 

zeugzUge gelten diese AusfOhrungen entsprechend. ausgebildet 

LautFig. 2 enthalten die Zugmaschine an jeder Achs- eo Zwecks einer Bremsbetatigung leitet der Fahrzeug- 

gruppe eine Zugmasciunenbremse (28, 30) und der Sat- fOhrer ein Ehergieanforderungssignal in Form einer Be- 

telanhanger an seiner Achsgruppe eine Anhangerbrem- tatiguitigskraft und/oder eines Betatigungsweges in den 

se (20), die alle durch Energiezufuhr betatigbar und sym- Bremswertgeber (10) ein. Dieser laBt daraufhin aus dem 

boiisch durch ihre Zuspannemrichtungen dargestellt Zugmaschinenenergievorrat (11) Energie zu den Zug- 

sind. Jede der genannten Bremsen kann f Or die betref- 65 maschinenbremsen (28, 30) und dem ersten Steuerein- 

fende Achsgruppe die einzige sein, aber auch steliver- gang (26) des Anhangerenergieeinstellers durch, deren 

tretend fiir eine Mehrzahl von Bremsen stehen. Zur Er- Wert von dem Wert des Energieanforderungssignals 

zielung einer gleichmaBigen KraftschluBausnutzung an bestunmt ist. Durch die Beaufsdilagimg seines ersten 
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bzw.20)kanndieseEnergieinbekannterWeiseduroh aehung: 

weitere Enrichtungen beeinfluBt werdwi. Erne solche „ „ . k,„ nm 

Einrichtung fOr die cine Zugmaschinenbremse (30) ist FhsoD -F^t • Wg ^1"^ 

der BremsteaftreglerC^j^a^^^^^^ Sodam.verglcichtdieAuswerteschaltung(14)dieho- 

Zug^iiaschme gleiche Kjraitscmuuausau uns und/oder so stark, bis bzw.daB die Anhangerbremse 

•"l^iS des SjK'rtgebers (10) steuert also dcr (20) au^nind der geSnderten Eneriiczufulir ihre 

^^^^^^ ^ 

tunJ^TdSn A^S^^t eto^ l^g S^er bei F^=F.«.b. wird mK gerade mit der Ist-Fahrzeug- 

Amwert^Shll^^^^^ ledgieter zugverzOgerung (b) verz6gert Dies «t der Fall werm 

SeS^^d^r^W^(S)^o^^^^'^ « '^^ Breniskraft Bs an der Achsgruppe (3) des Sattelan- 

ftiJ^rSrlelorSt^iBeln^ htagersdenzugeor^etenMass^^ 

vonetaerBauart,welchedieanhandderFig.lbe8clirie- falls gerade nut (b)verz6gert. 
benen Ist-Komponenten (FvUi) und (Fh^ der rwischoi 

dcnEin2elfahrzWnwiiiendenKraft(Fbt)direktiniBt Also:B3=(mA-mK)b (IV). 

Oder Komponenten der Kraft F(ist) in aiiderenRi«dituii- 45 ux • a Uow;.* 

geivalsoinzurVertikalenund/oderHorizontalengc- Diezugelidnge Achslastist 

neigtenWchtungenmiBt.ausdeaendieAuswei1^^ rvi 

tung (14) Oder eine lucht dargesteUte zusatzhdie Re-. G3=(niA-inK) g (v> 

BaueinheitenbekanntundkdnnenauchausEinzelfaraft- mic) 

sensoren ingeeigneterWinkelanordnungzwanunenge- ,^ . , 

stelltwerden. ^ x oa/os-o/g. 
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Kupplungskraftregelung vom. momentanen Ftust abge- 
zogen werden. 

Der NuUpunktfehler der Kraftmefieinrichtung (17) in 
horizontaier Richtung wird dadurch ebenfalis abgegli- 
chen. 5 

In der weiter vorn erwahnten Ausgestaltung der 
KraftmeBeinrichtung (17), in der diese Komponenten 
der Kraft (Fist) in anderen Richtungen mlBt und in der 
keine zwischengeschaltete Rechenstufe vorgesehen ist, 
abemimmt die Auswerteschaltung (14) zus^tzlich zu lo 
den oberigenannten Funktionen die Berechnung der 
vertikalen und horizontalen Ist-Komponente Fvist und 
Fhist aus den Signalen der KraftmeBeinrichtung (1^ 

In einer altemativen Ausgestaltung bildet die Aus- 
werteschaltung (14) zunlchst das Verhaltnis (Fhist/Fvist) is 
der horizontalen Ist-Komponente (Fhist) zu der vertika- 
len Ist-Komponente (Fvist) und das Verh^tnis der Ist- 
FahrzeugzugverzOgerimg (b) zu der Erdbeschleunigpng 
(g). Sodann vergleicht die Auswerteschaltung (14) diese 
Verh&ltnisse und gibt, wenn und solange sie eine Un- 20 
gleiddieit der Verh^tnisse feststellt, das Steuersignal 
ab. Die Folgen und das Ergebnis sind dieselben wie bei 
der frOheren Ausgestaltung. 

In eiher altemativen Ausgestaltung bildet die Aus- 
werte-Schaltung (14) das Produkt (F^ x g/Fvist) aus 25 
dem Verhaitnis (Fhis^vist) der horizontalen Ist-Kompo- 
nente (Fhist) zu der vertikalen Ist-Komponente (Fvist) 
und der Erdbeschleunigung (g), vergleicht dieses Pro- 
dukt mit der Ist-Fahrzeugzugverz5gerung (b) und gibt» 
wieder mit denselben Folgen und demselben Ergebnis, 30 
bei Feststellen einer Ungleichheit das Steuersignal ab. 

In nicht dargestellter Weise kann das Verschwinden 
der genannten Ungleichheiten auch durch zusfttzlichen 
Oder ausschliefilichen Eingriffin die Dosierung der 
Bremsenergie in der Zuginaschine bewirkt werden. 35 

In den zuletzt genannten Fallen, in denen die Auswer- 
teschaltung (14) das Verhfiltnis (Fhist/Fvist) der Ist-Kom- 
ponenten (Fhist* Fvist) auswertet, kann die KraftmeBein- 
richtung (17) als \^kehneBeinrichtung ausgebildet 
sein, die den Angriffswinkel a zur Vertikalen oder p zur 40 
Horizontalen der Kraft (Fist) miBL Es ist leicht nachvoU- 
ziehbar, daB (tan a) bzw. (ctan P) das VerhSltnis (Fhist/ 
Fvist) der Ist-Komponenten wiedergeben. Auch als der- 
artige KraftmeBeiiu-ichtungen veiwendbare Winkel- 
meBeinrichtungen sind bekannt. In diesem Fall mOBte 45 
eine in der Auswerteschaltung (14) untergebrachte oder 
als eigene Zwischenstufe ausgeblldete Rechenstufe aus 
den Signalen der als WinkelmeBeinriditung ausgebilde- 
ten KraftmeBeinrichtung (17) die genannten Wlnkel- 
funktionen bilden. 50 

Die Funktion der Kupplungskraftregelung kann ver- 
bessert werden, wenn die EinflBsse einer etwa vorhan- 
denen Dauerbremsanlage und der Fahrbahnneigung 
(Berg- und Talfahrt) auf die Bremskraftverteilung im 
Fahrzeugzug berOcksichtigt werden, um eine mdgliche 55 
Oberhitzung der Ahh&ngerbremse (20) zu verhindem. 

Dazu kann bei Beginn einer BremsbetStigung das et- 
wa aus der vorherigen station&ren Pahrt vorhandene 
Verhaltnis (Fhist /Fvist) gemessen und gespeichert wer- 
den und als NuUpunktfehlerwert w&hrend der Kupp- eo 
lungskraftregelung vom momentanen VerhSltnis (Fhist/ 
Fvist) abgezogen werden. 

Der NuUpunktfehler der als WinkelmeBeinrichtung 
ausgebildeten KraftmeBeinrichtung (17) wird dadurch 
ebenfalis abgeglichen. 65 

Hat die Kennlinie der KraftmeBeinrichtung (17) einen 
NuUpunktfehler, so kann dieser abgegUchen werden, in- 
dem bei einem Betrieb der Zugma«:hine ohne Sattelan- 



hanger das Kraftsignal gemessen und gespeichert wird 
und beim anschlieBenden .Betrieb mit Sattelanhanger 
der gespeicherte Wert bei einer Bremsbetatigimg durch 
eine Abstimmuhgsregelurig als OffsetfehlergrdBe von 
dem momentanen Signal der KraftmeBeinrichtung (17) 
abgezogen werden. 

Als Kriterium zur Erkennung auf Betrieb der Zugma- 
schine ohne Sattelanh^ger kann die etwa vorhandene 
SignalstSrampIitude des Signals der KraftmeBeinrich- 
tung (17) dienen. Aufgrund von Rahmen- und Einfeder- 
schwingimgen des bewegten Fahrzeugzuges enthfilt das 
Signal Stdrsignale. Aus den Stdrsignalen kann in Ver- 
bindung mit einer Information Ober das Erreichen einer 
vorbestimmten Fahrgeschwindigkeit zwischen Betrieb 
mit und ohne Sattelanhanger unterschieden werden. 

Die Auswerteschaltung (14) kann des weiteren derart 
ausgestaltet sein, daB sie bei einer oder mehreren 
Bremsbetltigimgen das Verh^mis zwischen den einer 
oder beiden Zugmaschinenbremsen (28, 30) und der An- 
h&ngerbremse (20) zugefiihrten Energien speichert und 
bei Beginn einer oder mehrerer folgenden Bremsbet2,ti- 
gungen das an die zweite Steuereinrichtung (24) des 
Anh^ngerehergieeinsteUers (25) abgegebene Steuersi- 
gnal so bemiBt, daB die Werte der den Bremsen (20, 28, 
30) der Einzelfahrzetige zugefGhrten Energien das ge- 
speicherte Verhaitnis annehmen. In dieser Ausgestal- 
tung wird bei Beginn der folgenden Bremsbetfttigung 
bzw. der folgenden Bremsbet&tigungen die Energie der 
AnhSngerbremse (20) mit einer in vorangegangenen 
.BremsbetStigungen gelemten Grundeinstellung bzw. 
VoreinsteDung zugefOhrt'Dadurch wird vermieden, daB 
die Kupplungskraftregelung bei jeder Bremsbet^tigung 
die KraftschluBausnutzung an den R&dem der Anhan- 
gerachse von Grand auf neu einregeln muB. 

Die VerzOgerungsmeBeinrichtung (12X die Auswerte^ 
schaltung (14) und die KraftmeBeinrichtung (17) sind in 
Fig. 2 aufierhalb der Einzelfahrzeuge dargesteUt Da^ 
durch soU angedeutet sein, daB jede dieser Einrichtun- 
gen kdrperli<^ sowohl in der Zugmaschine als auch in . 
dem Sattelanhftnger untergebracht, aber auch auf diese 
verteilt,, sein kann. Es 1st auch mdgUch, daB in nicht 
dargesteUter Weise die Anhftngersteuereinrichtung (19) 
mit emer zweiten, elektrischen, Steuereinrichtung ver- 
sehen ist In diesem Fail wOrde der zweite Steuerein- 
gang der Anhdngesteuereinrichtung (19) den elektri- 
schen Steuereingang der Mitsteuereinrichtung (19, 25) 
bilden, wodurch der zweite Steuereingang (24) des An- 
hfingerenergieeinsteUers (25% jedenfaUs zur Kupplungs- 
kraftregelung, entbehrlich wiirde. 

In dem Fahrzeugzug gem^B Fig. 3 werden in der Zug- 
maschinenbremsanlage (11, 28, 30, 35, 36, 39, 40) und der 
Anh^gerbremsanlage (18, 20, 37, 38) tmtersdiiecUiche 
Energiearten fQr die BremsbetHtigung und deren Steue- 
rung .eingesetzt, nSmlich zur Steuerung elektrische 
Energie und als BetStigungsenergie beliebige Energie. 
Die im folgenden erwSQinten Bauelemente dieser 
Bremsanlagen smd bekannt oder lassen sich dutch em- 
fadie Adaptionen bekannter Bauelemente herstellen. 
Mit Druck als Bet&tigungsenergie smd solche gemisch- 
ten Anlagen in StraBenfahrzeugen und StraBen-Fahr- 
zeugzUgen ttbUch. 

Jeder Zugmaschinenbremse (28, 30) ist in diesem Fall 
ein eigener Energievorrat (11) zugeordnet Die Zugma- 
schinenbremsanlage (11, 28, 30, 35, 36, 39, 40) besteht 
auBerdem aus einem elektrischen Bremswertgeber (35), 
einer Zugmaschinenelektronik (36) und je einem Ener- 
gieverteUer (39 und 40) fUr jede Zugmaschinenbremse 
(28 und 30). Die Zugmaschmenbremsanlage (11, 28, 30, 
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35. 36. 39, '40) ist in diesem Fall aUo zweikreisig darge- 

Di^e Anhangerbremsanlage (18, 20, 37, 38) besteht m 
diesem FaU auBer aus dem Anhangerenergievorrat (18) 
und der Anhangerbremse (20) aus einer Anhangerelek- 
tronik (37) und einem EnergieverteUer (38). Em Eingwig 
der Anhangerelektronik (37) ist mit einem Ausgang der 
Zugmaschinenelektronik (36) verbunden. Die Energie- 
verteiler (38, 39, 40) k6nnen die einzigen Energievertei- 
ler der Zugmaschine bzw. des Sattelanhangers sem, es 
kdnnen aber auch im FaUe mehrerer Bremsen pro Adis- 
gruppe je Bremse eigene Energieverteiler vorgesehen 
sein. mn Energieverteiler in einem StraBenfahrzeug 
Oder einem StraBen-Fahrzeugzug mit Druck als Betfiti- 
gungsenergie wird haufig "elektrisch betatigter Druck- 
modulator" genannt , x . . • 

Der Ausgang des Bremswertgebers (35) ist mit emem 
Eingang der Zugmaschinenelektronik (36) verbunden. 
Der das Steuersignal zur Kupplungskraftregelung ab- 
gebende Ausgang (15) der Auswerteschaltung (14) ist 
ebenfaUs mit einem Eingang der Zugmaschmenelektro- 
nik (36) verbunden. Die Einrichtung zur Kupplungs- 
kraf tregelung wirkt wie beim frttheren AusfQhrungsbei- 
spiel beschrieben. .... 

Die Energieverteiler (38, 39,40) besitzen jeweils emen 25 
Energieteil. an dem sie einerseits mit dem zugeordneten 
Energievorrat (11 bzw. 18) und andererseits mit der zu- 
geordneten Bremse (28 bzw. 30 bzw. 20) verbunden sind. 
Die EnergieverteUer (38, 39, 40) besitzen auBerdem je- 
weils einen elektrischen Steuerteil, dessen Emgang mit 
einem Ausgang der jeweiligen Elektromk (36 bzw, 37) 
verbunden ist 

Bei einer Bremsbetatigung setzt der Bremswertgeber 

(35) das von dem Fahrzeugftihrer eingeleitete Energie- 
anforderungssignal in ein elektrisches Energieanforde- 
rungssignal um. welches dem dem Bremswertgeber (35) 
zugeordneten Eingang der Zugmaschinenelektr^ 

(36) zugefOhrt wird Diese bereitet das Energieanforde- 
rungssignal zu Steuersignalen ftlr die Energieverteiler 
(39, 40) der Zugmaschine und die Anhangerelektromk .40 

(37) auf. Dabei wertet die Zugmaschinenelektronik (36) 
das etwa von der Auswerteschaltung (14) empf angene 
Steuersignal aus. ^ , . j 

Die Anhangerelektronik (37) bereitet das von der 



die Bremsen entsprechende Bremskrafte erzeugen. Die- 
se sind durch die beschriebene Signalverarbeitung in 
der Zugmaschinenelektronik (36) bzw. in der Anhanger- 
elektronik (37) im Sinne gleichmaBiger KraftschluBaus- 
nutzung und damit im Smne der StabiHtatsoptimierung 
auf die gebremsten Rider der Achsgruppen (1, 2, 3) 

^^ta^vorliegenden AusfOhrungsbeispiel kann in nicht 
dargestellter Weise das von der Auswerteschaltung (14) 
abgegebene Steuersignal altemativ der Anhangerelek- 
tronik (37) zugefflhrt und von dieser ausgewertet wer- 

Die Mitsteuereinrichtung ist in cfiesem AusfQhrungs- 
beispiel in die Elektroniken (36, 37), in der zuletzt ge- 
nannten Ausgestaltung in die Anhangerelektronik (37), 

integriert - . . ^ . 

Fig. 4 zeigt schematisdi die Gegebenheiten emer 
KraftmeBeinrichtung (17), welche Komponenten 
(FmcseI und FMe«2) dcT Kraft (Fist) in zur Vernk^en 
und/oder Horizontaien geneigten Richtungen miBt Die 
Richtungen and mit ihren Winkeki (y bzw. 5) zur Ver^- 
kalen bezeichnet Es laBt sich nachweisen, daB folgende 
Beziehungen gelten: 
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Fhist « FmcssI • siny — FMess2 • sin5 (Vl) 

Fvist = FMessl • cosy + FMess2 • 0OS5 (VII). 

FOr die Ausgestaltungen, die das Verhaltnis (Fist/Fvi$t) 
der Ist-Konq>onenten auswerten. ergibt sich dieses als 
der Quotient aus den Gleichungen (VI) und (VII). 

mne sokdie KraftmeBeinrichtung ist insbesondere 
danh vortMlhaft, wenn, wie flblich. die MeBgenauigkeit 
der venveiideten Sensoren im unteren Teil von deren 
35 . Arbeitsbereich verringert ist In einem solchen Fall lie- 
fert die KraftmeBeinrichtung (17) bei direkter Messung 
der horizontaien Ist-Komponente (Fhht) f^^r kleine Wer- 
te derselben ungenaue Ergebnisse, welche die Quahtat 
der Kupplungskraftregelung beeintrachtigen kdnnen. 

In der in Fig. 4 skizzierten KraftmeBemrichtung sirid 
hingegen samtliche Sensoren durch die vertikale Ist- 
Komponente (Fist) standig so stark vorbelastet, daB sie 
standig, also schon bei geringen horizontaien Kraf tkom- 
Donenten, ja sogar ohne jegliche horizontale Kraftkom- 



zu einem Steuersignal fttr den zugeordneten Energie- 
verteiler (38) auf. Bei der Aufbereitung der von ihnen an 
die Energieverteiler (38 bzw. 39 bzw. 40) fbgegebenen 
Steuersignale kfinnen die Zugmaschmenelektromlc (36) 
und die Anhangerelektronik(37) je nadi ntoerer At^ge- 
staltung ui bekannter und deshalb mcht r^er bes^e- 
bener Weise in Signalform zugefOhrte, spezifische Fahr- 
zeugparameter verarbeiten.* Als derartige Fahrzeugpa- 
rameter kommen insbesondere eine oder mehrere Ra4- 



MeBgenauigkeitarbeiten. 

Als besonders vorteilhaft hat sich die Festlegung der 
Vrinkel(y und 5) auf jeweils 45* herausgestellt 

Im abrigen gelten, soweit sich aus dem vorstehenden 
50 nichts anderes ergibt. die zu einem Ausffihrungsbeispiel 
gemachten Ausfiihrungen fOr das andere direkt oder 
entsprechend mit . « ^ . . 

Der Fachmann erkennt, daB sich der Schutzbereich 
der Erfindung nicht in den AusfUhrungsbeispielen er- 



L""^ThSri]f'^^^^^^^ 55 s^apft, sondem alle Ausgestaltungen umfaBt, deren 

&^a£S^^^ MerkmalesichdenPatentansprachenunterordnen. 

elektronik (37) das Steuersignal wenigstens ernes Ener- Patentansprilche 
gieverteilers(38bzw.39bzw.49)derLastverteilungan. Fatentansprucne 



In der Zugmaschine stellt die Zugmaschinenelektro- 
nik (36) damit auf elektronischem Wege die lastabhtojgi- 
ge Bremskraftregelung und damit <ne gleichmaB^e 
KraftschluBausnutzung an den gebremsten Radem der 
Achsgruppen(l,2)derZugmasduneher. 

Bei Erhalt des jeweiUgen Steuersignals laBt jeder 
Energieverteiler (38 bzw. 39 bzw. 40) aus dem zugeord- 
neten Energievorrat (11 bzw. 18) Energie zu der ^ge- 
ordnetenBremse(28bzw.30bzw.20)durch. deren Wert 
vondem Wert des Steuersignals bestimmt 1st, worauflun 
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1. Verfahren zur Abbremsung eines aus wenigstens 
zwdi Einzelfahrzeugen (4, 6) bestehenden Fahr- 
zeugzuges, worin wenigstens ein Einzelf ahrzeug (6) 
von einem stUtzenden Einzelfahrzeug (4) gesttttzt 
wird und die Einzelfahrzeuge an jeder Achsgruppe 
(1, 2, 3) wenigstens eine durch Energiezufuhr beta- 
tigte Bremse (28. 30, 20) aufweisen, gekennzeich- 
net dutch folgende Schritte bei emer Bremsbetati- 
gung 
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a) es werden die horizontale Ist-Komponente 
(FhUt) und die vertikale Ist-Komponente (Fvist) 
der zwischen den Einzelfahrzeugen (4, 6) wir- 
kenden Kraft (Fist) sowiedie Ist-Fahrzeugzug- 
verzdgerung (b) ermittelt; 5 

b) aus der vertikalen Ist-Komponente (Fvist) 
und der Ist-Fahrzeugzugverzdgerung (b) wird 
eine horizontale SoU-Komponente (Fhsou) be- 
rechnet; 

c) der Wert der der Bremse bzw. den Bremsen 10 
(28, 30, 20) wenigstens eines Einzelfahrzeugs 
(4, 6) zugefQhrten Energie wird so eingestellt, 
daB die horizontale Ist-Komponente (Fhist) 
sich der horizpntalen Soll-Komponente (Fhsou) 
angleicht 15 

2. Verfafaren zur Abbremsung eines aus wenigstens 
zwei Einzelfahrzeugen (4, 6) bestehenden Fahr- 
zeugzuges; worin wenigstens ein Einzeif ahrzeug (6) 
von einem stUtzenden Einzelfahrzeug (4) gestQtzt 
wird und die Einzelfahrzeuge an jeder Achsgruppe 20 
(1, 2, 3) wenigstens eine durch Energiezufuhr betH- 
tigte Bremse (28, 30, 20) aufweisen, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte bei einer Bremsbetatigung 

a) es werden das Verhaltnis (Fhist/Fvist) der ho- 
rizontalen Ist-Komponente (Fwst) zu der verti- 25 
kalen Ist-Komponente (Fvist) der zwischen den 
Einzelfahrzeugen (4, 6) wirkenden Kraft (Fist) 
und das Verh^tnis (b/g) der Ist-Fahrzeugzug- 
verzdgenmg (b) zu der Erdbeschleunigung ^) 
ermittelt; 30 

b) der Wert der der Bremse bzw. den Bremsen 
(^ 20) wenigstens eines Einzelfahrzeugs 
(4» 6) zugefQhrten Energie wird so eingestellt, . 
daB sich die genannten Yerhaitnisse (Fhist/Fvist) 
und(b/g)einanderangleichen. 35 

3. Verfahren zur Abbremsung eines aus wenigstens 
zwei Einzelfahrzeugen (4, 6) bestehenden Fahr- . 
zeugzuges, worin wenigstens ein Snzelfahrzeug (6) 
von einem stQtzenden Einzelfahrzeug (4) gestQtzt 
wird und die Einzelfahrzeuge an jeder Achsgruppe 40 . 
(1, 2, 3) wenigstens eine durch Energiezufuhr bet&- 
tigte Bremse (28, 30, 20) aufweisen, gekennzeichnet • 
durch folgende Schritte bei einer BremsbetiLtigung 

a) es werden das V^haitnts (Fhist/Fvist) der ho- 
rizontalen Ist-Komponente (Fhist) zu der verti- 45 
kalen Ist-Komponente (Fvist) der zwischen den 
Einzelfahrzeugen (4, 6) wirkenden Kraft (Fist) 
und die Ist-FahrzeugzugverzOgerung (b) er- 
mittelt; 

b) der Wert der der Bremse bzw. den Bremsen 50 
(28, 30, 20) wenigstens eines Einzelfahrzeugs 
(4, 6) zugefQhrten Energie wird so eingestellt, 
dafi sich das Produkt (Fust x g/FvisO dem 
genannten VerhSltnis (Fhist/Fvist) und der Erd- 
beschleunigung (g) dem Wert der Ist-Fahr- 55 
zeugzugverzdgerung (b) angleicht 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaitnis (Fhist/ 
Fvist) der Ist-Komppnenten (Fhist> Fvist) mittels 
Kraftmessungengewonnenwird. eo 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeidmet, daB das Verh^tnis (Fhist/ 
Fvist) der Ist-Komponenten (Fhist» Fvist) mittels Mes- 
simg des Angriffswinkels (a bzw» p) der zwischen 
den Einzelfahrzeugen (4, 6) wirkenden Kraft (Fist) 65 
gewonnen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Beginn 
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der Bremsbetatigung die Energie der Bremse bzw. 
den Bremsen (20) des gesttitzten Einzelfahrzeugs 
(b) mit einer in vorangegangenen Bremsbetatigun- 
gen gelemten Grundeinstellung zugefOhrt wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die horizontale Ist- 
Komponente (Fhist) und die vertikale Ist-Kompo- 
nente (Fvist) mittels Kraftmessungen in zur Vertika- 
len und/oder zur Horizontalen geheigten Richtun- 
gen (y, 5) ermittelt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kraftmessungen in zur Vertikalen und/oder zur 
Horizontalen geneigten Rlchtungen (y, 5) erf olgen. 

. 9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 oder 6 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB als horizontale Ist- 
Komponente (Fhist) der ermittelte Wert, vermin- 
dert um die bei Beginn der Bremsbetatigung etwa 
aus der vorherigen Fahrt mit gleichblelbender 
Fahrgeschwindlgkeit vorhandene horizontale 
Kraftkomponente, verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 6 
bder 8, dadurch gekennzeichnet, daB als Verhaitnis 
(Fhist /Fvist) der ermittelte Wert, vermindert um das 
bei Beginn der Bremsbetatigung etwa aus der vor- 
herigen Fahrt mit gleichblelbender Fahrgeschwin- 
dlgkeit vorhandene Verhaitnis der horizontalen zur 
vertikalen Kraftkomponente, verwendet wird. 

1 1. Fahrzeugzug zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 mit 

einem die Energiezufuhr zu den Bremsen (28, 30) 
.des stQtzenden Einzelfahrzeugs (4) wenigstens mit- 
bestimmenden Bremswertgeber (10; 35^ 
.einer die Energiezufuhr zu der Bremse (20) des ge- 
.stQtzten Einzelfahrzeugs (b) wenigstens mitbestim- 
nienden Mitsteuereinrichtung (19, 25; 36, 37; 37) mit . 
wenigstens einem elektrischen Steuereingang (24X 
einer die zwischen den Einzelfahrzeugen (4, 6) wir- 
- kende Kraft (Fist) QbertragendenKupplung(5X 
einer Komponenten dieser Kraft (Fist) messenden 
. KraftmeBeinrichtung(17X 

einer die Ist-Fahrzeugzugverzdgerung (b) messen- 
den VerzdgerungsmeBeinrichtimg (12) sowie 
-einer Auswerteschaltung (14X die mit der Kraft- 
meBeinrichtung (17) und der VerzdgerungsmeBein- 
richtung (12) verbimdene EingSnge (16^ 13) und we- 
nigstenis dnen mit dem elektrischen Steuereingang 
(24) der Mitsteuereinrichtung (19, 25; 36^ 37; 37) 
verbundenen Ausgang (15) aufweist, 
gekennzeichnet durch eine Ausbildung der Aus- 
werteschaltung (14) derart, daB diese 

a) aus den Signalen der KraftmeBeinrichtung 
(17) die horizontale Ist-Komponente (Fhist) 
und die vertikale Ist-Komponente (Fvist) be- 
rechnet, 

b) aus der vertikalen Ist-Komponente (Fvist) 
und der Ist-Fahrzeugzugverzdgerung (b) die 
hoxizontale Soll-Komponente ^hsou) berech- 
net, 

c) die horizontale Ist-Komponente (Fhist) mit 
der horizontalen Soll-Komponente (Fhsou) yer- 
gleicht, 

d) beim Feststellen einer Ungleichheit ein 
Steuersignal an die Mitsteuereinrichtung (19, 

. 25;36,37;37)abgibt. 

12. Fahrzeugzug zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 mit 

, einem die Energiezufuhr zu den Bremsen (28^ 30) 
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dcs stUtzenden Einzelfahrzeugs (4) wemgstens nut- 
bestimmenden Bremswertgeber (10; 35), 
einer die Energiezufuhr zu der Bremse (20) des ge- 
stfltzten Einzelfahrzeugs (6) wenigstens mitbestim- 
menden Mitsteuereinrichtung (19, 25; 36, 37; 37) mit 5 
wenigstens einem elektrischen Steuereingang 124}, 
einer die zwischen den Einzelf ahrzeugen (4, 6) wir- 
kende Kraft (Fist) ttbertragendenKupplung (5), . 
einer die horizontale Ist-Komponente (FhisJ una 
die vertikale Ist-Komponente (Fvist) dieser Kraft 10 
(Ftat) messenden KraftmeBeinrichtung (17). 
einer die Ist-Fahrzeugzugverz6gerung (b) messen- 
den VerzdgerungsmeBeinrichtung (12) sowie 
einer Auswerteschaltung (14), die mit der 1^^- 
meBeinrichtung (17) und der VerzogeningsmeBem- 15 
richtung (12) verbundene Eingftnge (16, 13) und we- 
nigstens einen mit dem elektrischen Steueremgang 
der Mitsteuereinrichtung (19.25; 36,37;37) verbun- 
denenAusgang(15)aufweist. . 
gekennzeichnet durch eine Ausbildung der Aus- 20 
werteschaltung(14)derart,daBdiese 

a) aus der vertikalen Ist-Komponente (Fwt) 
und der Ist-FahrzeugzugverzSgerung (b) die 
horizontale Soll-Komponente (FhsolO bercch- 

b) die horizontale Ist-Komponente (Fhi$0 nut 
der horizontalen SoU-Komponente (Fhsou) ver- 
gleicht, 

c) beim FeststeUen emer Ungleichheit . em 
Steuersignal an die Mitsteuereinrichtung (19, 30 
25;36.37;37)abgibt . „ ^ u 

13. Fahrzeugzug zur Durchftthrung des Verfatirens 
nachAnspruch2mit 

einem die Energiezufuhr zu den Bremsen (28, 30) 
des stOtzenden Einzelfahrzeugs (4) wei^gstens mit- 35 
bestinunenden Bremswertgeber (10;35), . 
einer die Energiezufuhr zu der Bremse (20) des ge- 
sttttzten Einzelfahrzeugs (b) wenigstens mitbratmi- 
menden Mitsteuereinrichtung (19, 25; 36, 37; 37) mit 
wenigstens . ^ 

einem elektrischen Steueremgang (24), ^ 
einer die zwischen den Einzelfahrzeugen (4. 6) wir- 
kende Kraft (Fi^) Ubertragenden Kupplung (5), 
einer Komponenten dieser Kraft (Fi^ messenden 
KraftmeBeinrichtung (17), 

einer die Ist-Fahrzeugzugverzogerung (b) messen- 
den VerzdgerungsmeBeinrichtung (12) sowie 
einer Auswerteschaltung (14). die nut der Kraft- 
meBeinrichtung (17) und der Verz6gemngsmeBem- 
richtung (12) verbundene Eingfinge (16, 13) und we- 50 
nigstens einen mit dem elektrischen Steueremg^ 
(24) der Mitsteueremrichtung (19, 25; 36, 37; si) 
verbundenenAusgang(15>aufweist, 
gekennzeichnet durch eine Ausbddung der Aus- 
werteschaltung (14) derart.daBdiese 55 

a) aus den Signalen der KraftmeBemnchtung 
(17) die horizontale Ist-Komponente (Fhist) 
und die vertikale Ist-Komponente (Fvist) be- 

rechnet, ^ , , • . t 

b) das VerMltnis (Fwst/Fvist) der honzontalen so 
Ist-Komponente (Fhin) zu der /ertikalen Ist- 
Komponente (Fvist) und das Verhalttus (b/g) 
der Ist-Fahr2eugzugverz6gerung (b) zu der 
Erdbeschleuiugung(g)bUdet. ^ . ^ , 

c) die genannten Verhfiltnisse (Fwst/FvisO und 65 
(b/g)niiteinandervergleicht, , . . . 

d) beim FeststeUen einer Ungleichheit em 
Steuersignal an die Mitsteuereinrichtung (19, 
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25;36,37;37)abgibL 
14. Fahrzeugzug zur Durchf Ohrung des Verfahrens 
nachAnspruch2mit 

einem <tie Energiezufuhr zu den Bremsen (28, 3o; 
des stUtzenden Einzelfahrzeugs (4) wemgstens mit- 
bestimmenden Bremswertgeber (10; 35), 
einer die Energiezufuhr zu der Bremse (20) des ge- 
sttttzten Einzelfahrzeugs (6) wenigstens nutbestun- 
menden Mitsteuereinrichtung (19. 25; 36, 37; 37) mit 
wemgstens einem elektrischen Steueremgang (24). 
einer die zwischen den Knzelfahrzeugen (46) wir- 
kende Kraft (Fist) Ubertragenden Kupplung (5), 
einer cUe horizontale Ist-Komponente (Fist) nnd die 
vertikale Ist-Komponente (Fvist) dieser Kraft (Fist) 
messenden KraftmeBeinrichtung (17), 
einer die Ist-Fahrzeugzugverz6gerung (b) messen- 
den VerzegerungsmeBcinrichtung (12) sowie 
einer Auswerteschaltung (14), die mit der Kraft- 
ineBeinrichtung (17) und der Verz6gerungsmeBem- . 
richtung (12) verbundene EingSnge (16, 13) und we- 
nigstens einen mit dem-elektrischen Steueremgang 
(24) der Mitsteuereinrichtung (19, 25; 36, 37; 37) 
verbundenen Ausgang (15) aufweist, 
gekennzeichnet durch eine Ausbildung der Aus- 
werteschaltung (14) derart,daBdiese 

a) das Verhaitnis (Fhi»t/Fvist) der honzontalen 
Ist-Komponente (Fhist) zu der vertikalen Ist- 
Komponente (Fvist) und das Verhaitnis (b/g) 
der Ist-Fahrzeugzugverz6gerung (b) zu der 
Erdbeschleunigung(g)bildet, 

b) die genannten Verhaitnisse (Fjust/Fvist und 
b/g)niiteinandervergleicht, 

c) beim FeststeUen einer Ungleichheit em 
Steuersignal an die Mitsteuereinrichtung (19, 
25;36,37;37)abgibt 

15. Fahrzeugzug zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nachAnspruch3mit 

einem die Energiezufuhr zu den Bremsen (28, 30) 
des StOtzenden Einzelfahrzeugs (4) wenigstens nut- 
bestimmenden Bremswertgeber (10; 35), 
einer die Energiezufuhr zu der Bremse (20) des ge- 
statzten Einzelfahrzeugs (6) wenigstens mitbestun- 
menden Mitsteuereinrichtung (19, 25; 36, 37; 37) mit 
wenigstens einem elektrischen Steuereingang (24), 
einer die zwischen den Einzelfahrzeugen (4, 6) wir- 
kende Kraft O^^ist) abertragenden Kupplung (5), 
einer Komponenten dieser Kraft (FisO messenden 
KraftmeBeinrichtung (17), 

einer die Ist-Fahrzeugzugverz6gerung (b) messen- 
den VerzSgerungsmeBemrichtung (12) sowie 
einer Auswerteschaltung (14), die mit der Kraft- 
meBeinrichtung (17) und der VerzdgerungsmeBem- 
richtung (12) verbundene Emgange (16, 13) und we- 
nigstens einen mit dem elektrischen Steuereingang 
(24) der Mitsteuereinrichtung (19, 25; 3^, 37; 37) 
verbundenen Ausgang (15) aufweist, 
gekennzeichnet durch eine Ausbildung der Aus- 
werteschaltung (14) derart,daBdiese 

a) aus den Signalen der KraftmeBemnchtung 
(17) die horizontale Ist-Komponente (Fhist) 
und die vertikale Ist-Komponente (Fvist) be- 
rechnet, , . , 

b) das Verhaitnis (Fhist/Fvist) der honzontalen 
Ist-Komponente (Fhist) zu der vertikalen Ist- 
Komponente (Fvist) und das Produkt (Fwst x 
g/Fvist) aus diesem Verhaitnis (Fhitt /Fvist) una 
derErdbeschleunigung(g)bildet, 

c) das genannte Produkt (Fhist x g/Fvi$t) mit 
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der Ist-Fahrzeugver26gerung (b) vergleicht, 
d) beim Feststellea einer Ungleichheit ein 
Steuersignal an die Mitsteuereinrichtung (19, 
25;36,37;37)abgibt 

16. Fahrzeugzugzur DurchfQhrungdes Verfahrens 5 
nach Anspruch 3 mit 

einem die Energiezufuhr zu den Bremsen (28, 30) 
des sttttzenden Einzelf ahrzeugs (4) wenigstens mit- 
bestimmenden Bremswertgeber (10; 35), 
einer die Energiezufuhr zu der Bremse (20) des ge- 10 
stQtzten Einzelfahrzeugs (6) wenigstens mitbestim- 
menden Mitsteuereinrichtung (19, 25; 36, 37; 37). 
mit wenigstens einem elektrischen Steuereingang 
(24), 

einer die zwischen den Einzelfahrzeugen (4, 6) wir- 15 
kende Kraft (Fist) iibertragenden Kupplung (5^ 
einer die horizontale Ist-Komponente (Fist) und die 
vertikale Ist-Komponente (F^dst) dieser Kraft (Fist) 
messenden Kraf tmeBeinrichtung (17X 
einer die Ist-Fahrzeugzugverzdgerung (b) messen- 20 
den Verz6gerungsmeBeinrichtung (12) sowie 
einer Auswerteschaltung (14), die mit der Kraft- 
meBeinrichtung (17) und der yerzdgerungsmeBein- 
richtung (12) verbundene Eing^ge (16, 13) und we- 
nigstens einen niit dem elektrischen Steuereingang 25 
(20) der Mitsteuereinrichtung (19, 25; 3^ 37; 37) 
verbundenen Ausgang (15) aufweist, 
gekennzeichnet durch eine Ausbildung der Aus- 
werteschaltung (14) derart, daB diese 

a) das Verhaltnis (Fhist/Fvist) der faorizontalen 30 
Ist-Komponente (Fwst) zu der vertikalen Ist- 
Koraponente (Fvist) und das Produkt (Fhist x 
g/Fvist) aus diesem Verhaltnis (Fhist/Fvist) und 
der Erdbeschleimigung (g) bildet, 

b) das genannte Produkt (Fhist x g/Fvist) mit 35 
der Ist-Fahrzeugverz5gerung (b) vergleidit, 

c) beim Feststellen einer Ungleidbheit ein 
Steuersignal an <Ue Mitsteuereinrichtung (19, 
25; 36, 37; 37) abgibt 

17. Fahrzeugzug nach einein der AnsprQche 13 bis 46 

16, dadurch gekennzeichnet daB die KraftmeBein- 
richtung (17) als den Angriffswinkel (a) zur Senk- 
rechten oder (P) zur Waagerechten der zwischen 
den Einzelfahrzeugen (4, 6) wirkenden Kraft (Fist) 
messende WinkelmeBeinrichtung mit Rechenstufe 45 
zur Ermittlung des Tangens (tana) des Angriffswin- 
kels (a) zur Senkrechten oder des Cotangens 
(ctanp) des Angriffswinkels (fi) zur Waagerechten 
ausgebildetist 

18. Fahrzeugzug nach einem der AnsprQche 1 1 bis 50 

17, gekennzeichnet durch eine Ausbildung der Aus- 
werteschaltung (14) derart, daB diese bei wenig- 
stens einer Bremsbet^tigung das Verhiltnis zwi- 
schen der wenigstens einer Bremse (28, 30) des stfit- 
zenden Einzelfahrzeugs (4) und der der Bremse (20) 55 
des gesttltzten Einzelfaiurzeugs (6) zugefOhrten 
Energien speichert und bei Beginn wenigstens ei- 
ner folgenden Bremsbetfttigung das an die Mitsteu- 
ereinrichtung (19, 25; 36, 37; 3?^ abgegebene Steu- 
ersignal so bemiBt, daB die Werte der den genann- eo 
ten Bremsen (28, 38^ 20) zugefOhrten Energien das . 
gespeicherte Verhftltnis annehmen. 

19. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die horizontale Soll-Komponente 
(Fhsou) nach der Beziehimg es 



berechnetwird. 
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